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Пояснительная записка 
 
Дисциплина «Радиационная полимеризация и модификация 
материалов» предназначена для студентов специальности 1-31 05 01 Химия, 
направления 1-31 05 01-06 научно-производственная деятельность, 
специализации радиационная химия, радиохимия. 
Дисциплина базируется на знаниях, полученных студентами при 
изучении общих курсов органической, физической и коллоидной химии, а 
также специальных курсов «Введение в ядерную химию», «Радиохимия», 
«Взаимодействие излучений с веществом», «Радиационная химия воды и 
водных растворов», «Дозиметрия ионизирующих излучений». Знания, 
полученные студентами при изучении курса «Радиационная полимеризация и 
модификация материалов», используются для изучения специального курса 
«Воздействие ионизирующих излучений на биологические объекты», а также 
при выполнении курсовых работ, учебной исследовательской работы 
студентов (УИРС) и дипломных работ. 
Основной целью дисциплины является получение студентами знаний и 
навыков профессиональной деятельности, касающихся воздействия 
ионизирующих излучений на полимерные материалы и возможностей 
использования ионизирующего излучения при синтезе и модифицировании 
полимеров. 
Главной задачей изучения дисциплины является ознакомление 
будущих специалистов с радиационной стойкостью полимеров, 
особенностями радиационной полимеризации и модификации полимерных 
материалов. 
При изучении дисциплины большое внимание уделяется рассмотрению 
механизмов и способов проведения радиационной полимеризации, а также 
освоенным в производстве технологическим процессам, основанным на 
реакциях радиационной полимеризации (радиационное отверждение 
полимерных покрытий, радиационно-химическое производство древесно-
пластмассовых и бетоно-полимерных материалов, изготовление оптических 
изделий). Подробно рассматриваются процессы деструкции и сшивания, 
протекающие при действии ионизирующего излучения на макромолекулы, а 
также основанные на них способы  направленного изменения свойств 
полимерных материалов и вопросы, касающиеся радиационной стойкости 
полимеров. Затрагиваются вопросы радиационной стеорилизации 
полимерных материалов медицинского назначения. При изучении 
дисциплины студенты приобретают навыки работы с мономерами и 
высокомолекулярными соединениями, используемыми в радиационной 
химии полимеров, а также навыки оценки свойств облученных полимерных 
материалов. 
Программа дисциплины разработана с учетом последних достижений 
химии высокомолекулярных соединений и химии высоких энергий науки в 
области радиационной химии полимеров. 
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После изучения дисциплины студент должен знать:  
– физико-химические закономерности процессов гомо-, со- и 
прививочной полимеризации мономеров, инициированных ионизирующим 
излучением и протекающих по цепному механизму; 
– механизмы процессов, протекающих при действии ионизирующих 
излучений на макромолекулы различного химического строения и 
определяющих их радиационную стойкость, а также направления 
радиационного модифицирования ; 
– основные направления практического использования методов 
радиационной полимеризации и модификации полиме5рных материалов.  
Уметь:  
– рассчитывать радиационно-химический выход процессов 
полимеризации, деструкции и сшивания макромолекул; 
– определять основные характеристики радиационно-
модифицированных полимеров.  
 
Учебный план предусматривает для изучения дисциплины следующее 
количество часов: 
Всего – 72, из них лекции –22, лабораторные занятия – 36, семинарские 
занятия – 10, КСР – 4. 
 
 
Примерный тематический план дисциплины 
 
 
№п/п Название темы Количество аудиторных часов 
ЛК ЛЗ СЗ Всего 
1 Введение 2 – – 2 
2 Раздел 1 
Радиационное модифицирование 
полимеров 
 
 
10 
 
 
24 
 
 
16 
 
 
50 
3 Раздел 2 
Радиационная полимеризация  
 
10 
 
12 
 
4 
 
20 
 
 
Содержание учебного плана 
 
Введение. Воздействие ионизирующего излучения на 
макромолекулы и молекулы мономеров 
 
 Общие представления о макромолекулах как о молекулярной основе 
полимерных материалов и о мономерах как исходных веществах для синтеза 
макромолекул. 
 Химические превращения макромолекул при действии ионизирующих 
излучений как причина возможных изменений физико-химических свойств 
полимерных материалов. Радиационное материаловедение полимеров. 
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 Разновидности полимерных материалов, используемых на АЭС 
(электроизоляционные, строительные конструкционные и отделочные, 
клеевые, герметизирующие и др. материалы). Химическое строение 
макромолекул отдельных полимеров (полиэтилен, поливинилхлорид, 
эпоксидные смолы, карбоцепные и кремнийорганические каучуки). 
 Источники ионизирующих излучений, используемые для 
радиационной полимеризации и модификации полимерных материалов. 
Ядерные источники -излучения. Радиационные контуры.  
 Взаимодействие ионизирующих излучений с полимерами. Первичные и 
вторичные радиационно-химические процессы. 
Обратимые радиационные эффекты в полимерах (наведенная 
электрическая проводимость, возрастание скорости ползучести в поле 
излучения) как следствие присутствия в облученном полимере первичных 
продуктов взаимодействия излучения с веществом. 
 Необратимые радиационные эффекты в полимерных системах как 
следствие химических превращений после облучения. Примеры 
необратимых эффектов в макромолекулах (сшивание, деструкция и 
окисление, изменение ненасыщенности, циклизация, изомеризация), в 
мономерах (гомополимеризация, сополимеризация, прививочная 
полимеризация), в полимерных материалах (аморфизация, кристаллизация) 
Радиационно-химические выходы в полимерных системах. 
Термические эффекты при радиационной обработке полимеров. 
 
Раздел 1. Радиационное модифицирование полимеров 
 
1.1. Химические и физико-химические превращения полимеров 
при облучении 
 
 Сшивание и деструкция. Полимеры, преимущественно сшивающиеся и 
преимущественно деструктирующиеся при действии ионизирующего 
излучения. Радиационно-химический выход сшивания и деструкции 
макромолекул различных полимеров. Газовыделение и изменение 
ненасыщенности макромолекул при облучении. Радиационное и 
пострадиационное окисление полимеров. Влияние линейной передачи 
энергии на радиолиз полимеров. Особенности радиолиза растворов 
полимеров. 
 
1.2. Радиационное сшивание макромолекул 
 
 Формирование трехмерной структуры макромолекул как способ 
модифицирования полимерных материалов. Изменение физико-химических 
свойств полимерных материалов при сшивании. Методы определения 
физико-химических свойств сшитых полимерных материалов и параметров 
их трехмерной структуры. Примеры использования реакций сшивания 
макромолекул для модифицирования свойств полимерных материалов 
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(вулканизация каучуков, сшивание полиолефинов, отверждение 
лакокрасочных покрытий). 
 Механизмы формирования трехмерной структуры в полимерах при 
действии ионизирующего излучения. Структурирование полиэтилена. 
Вулканизация эластомеров. Отверждение олигомеров. Сенсибилизация 
радиационного структурирования. 
Особенности радиационного сшивания макромолекул в водных 
растворах. Радиационное сшивание полиэлетролитов. Получение 
полиэлектролитных гидрогелей. 
 Промышленные радиационно-химические процессы, базирующиеся на 
сшивании полимеров (модифицирование полиэтиленовой и 
поливинилхлоридной изоляции кабелей и проводов, изготовление 
упрочненных и термоусаживающихся пленок, трубок и фасонных изделий, 
получение пенополиэтилена, вулканизация полисилоксановых каучуков с 
целью изготовления на их основе термостойких самослипающихся 
электроизоляционных материалов, производство теплостойких 
полиэтиленовых труб, обработка заготовок элементов автомобильных шин). 
 Производство кабелей и проводов с радиационно-модифицированной 
полимерной изоляцией. Используемые полимеры (полиэтилен, 
поливинилхлорид, хлорсульфированный полиэтилен, поливинилиденфторид, 
сополимеры этилена с тетрафторэтиленом, этилена с пропиленом и др.) и 
источники -излучения (электронные ускорители). Приемы, обеспечивающие 
равномерность облучения и снижение величины поглощенной дозы. 
Термостабилизация и получение радиационно-модифицированной 
полимерной изоляции с пониженной горючестью. 
Упрочненные и термоусаживаемые изделия из радиационно-сшитого 
полиэтилена. Радиационно-сшитый пенополиэтилен. Термостойкие 
самослипающиеся электроизоляционные материалы на основе 
полигетеросилоксанового каучука. Использование ионизирующего 
излучения для модифицирования шинных материалов и изделий. 
Теплостойкие трубы из радиационно-сшитого полиэтилена и матрицы для 
бетонных и железобетонных изделий из наполненного радиационно-сшитого 
полиэтилена. 
 
1.3. Радиационная деструкция макромолекул 
 
Радиационная деструкция макромолекул и деполимеризация. 
Радиационная деструкция полиметилметакрилата, политетрафторэтилена, 
полиизобутилена, декстрана, целлюлозы. 
Промышленные радиационно-химические процессы, базирующиеся на 
реакциях деструкции макромолекул (получение порошкообразного 
политетрафторэтилена воска из политетрафторэтилена, регенерация 
отработанных изделий на основе бутилкаучука, переработка природного 
растительного сырья на основе целлюлозы). 
Радиационная деструкция при получении кровезаменителей. 
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Радиационная стерилизация полимерных материалов медицинского 
назначения. 
 
1.4. Радиационная стойкость полимеров 
 
Радиационная стойкость полимерных материалов как способность 
противостоять воздействию ионизирующих излучений. Современные 
области техники, в которых применение полимерных материалов 
лимитируется их устойчивостью к действию интенсивных полей 
ионизирующих излучений (АЭС, космическая техника, радиационно-
химические технологии с использованием изотопных источников и 
электронных ускорителей). 
Количественные характеристики радиационной стойкости. 
Зависимость радиационной стойкости от химического строения 
макромолекул.  
Радиационная защита полимеров. Антирады. Защита типа «губки» и 
типа «жертвы». 
 
Раздел 2. Радиационная полимеризация 
 
2.1. Особенности радиационной полимеризации по сравнению с 
другими способами синтеза макромолекул по цепному механизму 
 
Достоинства и недостатки радиационной полимеризации. Типы 
активных центров. Способы проведения радиационной полимеризации. 
Основные методы исследования кинетики радиационной полимеризации. 
Побочные процессы при радиационной полимеризации. 
Промышленные процессы, основанные на реакциях радиационной 
полдимеризации (радиационное отверждение полимерных покрытий, 
радиационно-химическое производство древесно-пластмассовых и бетоно-
полимерных материалов, изготовление оптических изделий). 
 
2.2. Радиационная радикальная полимеризация 
 
Признаки радикального механизма при радиационной полимеризации.  
Особенности инициирования радиационной радикальной 
полимеризации. Кинетика и механизм радиационной радикальной 
полимеризации. Расчет радиационно-химических выходов процесса 
полимеризации. Влияние различных факторов (поглощенной дозы, мощности 
поглощенной дозы излучения, температуры, давления, растворителя) на 
процесс радиационной полимеризации. Гель-эффект. Пост-эффект. 
Особенности радиационной эмульсионной полимеризации. Радиационная 
сополимеризация. Теломеризация.  
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2.3. Радиационная ионная полимеризация 
 
Условия осуществления радиационной полимеризации по ионному 
механизму. Признаки ионного механизма при радиационной полимеризации.  
Ионное и ион-радикальное инициирования радиационной радикальной 
полимеризации. Кинетика и механизм ионной радиационной полимеризации.  
 
2.4.Радиационная сополимеризация и прививочная полимеризация 
 
Радиационная сополимеризация. Радиационная прививочная 
сополимеризация. Методы проведения прививочной полимеризации. 
Особенности структуры и свойств радиационно-привитых полимерных 
материалов. 
 
2.5. Твердофазная полимеризация 
 
Особенности радиационной твердофазной полимеризации. Влияние 
температуры на процесс радиационной твердофазной полимеризации. Пост-
эффект в радиационной твердофазной полимеризации. Получение 
стереорегулярных полимеров. Полимеризация в стеклообразном состоянии. 
 
 
 
Примерная тематика лабораторных занятий 
 
1. Радиационная жидкофазная прививочная пост-полимеризация 2-
акриламид-5-пропансульфокислоты к полиэтилену. 
2. Радиационное сшивание полиэтилена. 
3. Радиационное сшивание водорастворимых ионогенных полимеров. 
4. Радиационная деструкция полилактида. 
5. Термоокислительная деструкция радиационно-модифицированных 
полипропиленовых волокон 
 
 
Литература 
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